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The invention relates to a method and to a device Euurr 



for recognizing a collision, especially a side 
impact, for passenger protection means in a 
motor vehicle. The invention describes a method, 
especially in the case of side impact events, 
which differentiates between non-trigger 
situations and must-trigger situations by 
evaluating the frequency spectrum of the output 
signal (a) of an acceleration or pressure sensor 
as comprehensively as possible. The advantages 
of the invention are: robustness in relation to 
modifications in the signal amplitudes and the 
invention requires no previous knowledge of 
possible resonance frequencies. Another 
advantage of the invention is that no frequencies 
of the output signal (a) are blocked or 
suppressed. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nebst Vor- 
richtung zur Erkennung eines Aufpralls, insb. eines Sei- 
tenaufpralls, fur Insassenschutzmittel in einem Kraftfahr- 
zeug. 

[0002] In herkommlichen Algarilhmen, insb. zur Sei- 
tenairbagauslosung, werden beispielsweise hohere Fre- 
quenzanteile des Ausgangssignals (a) eines Beschleu- 
nigungs- oder Drucksensors ailenfalls nur in geringem 
Umfang ausgenutzt. Terme wie "Jerk" oder M delta_a w be- 
trachten meist ein Integral der Einzeldrfferenzen zweier 
aufeinanderfolgender Abtastwerte. Diese Berechnung 
liefert einen Anhaltswert dafur, ob hohere Frequenzen in 
nicht zu vernachlassigender Amplitude vorhanden sind, 
gibt jedoch keine Auskunft uber die tatsachlich vorkom- 
menden Frequenzen oder ihre Verteilung. Zudem sind 
solche Kriterien stark amplitudenabhangig. 
[0003] Die DE-C-1 0042376 zeigt ein Verfahren zur Er- 
kennung eines Aufpralls fur Insassenschutzmittel in ei- 
nem Kraftfahrzeug, bei dem kontinuierlich ein Signalab- 
schnitt des Ausgangssignal eines Beschleunigungssen- 
sor im Hinblick auf die darin enthaltenen Frequenzen 
analysiert wird, wobei das im Signalabschnitt enthaltene 
Frequenzspektrum zunachst in eine geeignete Anzahl 
F requenzbander a ufgeteilt wird , u nd anschlie&end f ur je- 
des Frequenzband die vorhandene Signalenergie ermit- 
telt wird. 

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren nebst Vor- 
richtung zur Erkennung eines Aufpralls, insb. eines Sei- 
tenaufpralls, fur Insassenschutzmittel in einem Kraftfahr- 
zeug anzugeben. 

[0005] Diese Aufgabe wird dutch die unabhangigen 
Patentanspruche gelost. Vorteilhafte Aus- und Weiterbil- 
dungen, welche einzeln oder in Kombination miteinander 
einsetzbar sind, werden in den abhangigen Anspruchen 
angegeben. 

[0006] Das erfindungsgemade Verfahren zur Erken- 
nung eines Aufpralls, insb. eines Seitenaufpralls, fur In- 
sassenschutzmittel in einem Kraftfahrzeug, zeichnetsich 
dadurch aus, dass kontinuierlich ein Signalabschnitt des 
Ausgangssignal (a) eines Beschleunigungs- Oder Druck- 
sensors im Hinblick auf die darin enthaltenen Frequen- 
zen analysiert wird. 

[0007] Dabei macht die Erfindung von folgenden phy- 
sikaltschen Uberlegung zu den Vorgangen, insb. beim 
Seitenaufprall, gebrauch. Verschiedene N icht- Aus lose- 
Situ at ionen, sog. "Misuse" wie beispielsweise seitlicher 
Anprall des Fahrzeuges an einen Bordstein, Hammer- 
schlag gegen das Fahrzeug, Turzuschlagen, oder der- 
gleichen mehr, erzeugen zum Teil Ausgangssignale (a) 
mit Amplituden ahnlich hoch denen von Muss-Ausldse- 
Situationen. Im Unterschied zu diesen enthalten sie je- 
doch meist nur ein oder zwei typische Frequenzen, die 
durch die Fahrzeugkonstruktion bestimmt sind welche 
da waren Schwingungen des Fahrwerks, Schwingungen 
im Fahrzeug, Resonanzen der Befestigungsstellen des 



Sensors, Oder ahnliches. Muss-Auslose-Situationen, 
insb. fur den Seitenairbag, sind dagegen durch die I fi- 
st rus ion, also dem Eindringen eines Objektes in das 
Fahrzeug und damit durch die Deformation der Seiten- 
5 struktur gekennzeichnet. Diese Deformation fuhrt im 
Ausgangssignal (a) des Beschleunigungs- Oder Druck- 
sensors zu einem breiten Spektrum vieler Frequenzen, 
verursacht durch die Verformung oder das Brechen von 
Strukturen des Fahrzeugs. Die Verteilung der Frequen- 
ce zen im Ausgangssignal (a) des Beschleunigungs- oder 
Drucksensors wird nach der Erfindung nun als ein Er- 
kennungsmerkmalfur Muss-Auslose-Situationen heran- 
gezogen. 

[0008] Dazu wird erfindungsgemaft das im Signalab- 

is schnitt enthaltene Frequenzspektrum zunachst in eine 
geeignete Anzahl F requenzbander bzw. -bereiche auf- 
geteilt. Anschliekend wird fur jedes Frequenzband die 
vorhandene Signalenergie ermittelt. Danach wird die 
partieile Signalenergie mit der gesamten Energiedes be- 

20 trachteten Signalabschnitts ins Verhaltnis gesetzt. 
Schlieftlich werden die so gewonnenen relativen Aktivie- 
rungen der verschiedenen Frequenzbander mit, ggf. fest, 
vorgegebenen Schwellwerten (SW) verglichen. 
[0009] Die Signalenergie des jeweiligen Frequenz- 

25 bandes lasst sich beispielsweise mit Hiffe der sog. Wal- 
sh-Transformation ermitteln, welche mitunter auch als 
Hadamard-Transformation bezeichnet wird. Dabei wer- 
den die Einzetwerte des Signalabschnitts des Ausgangs- 
signals nacheinander mit verschiedenen altemierenden 

30 Folgen von "+1 " und in der jeweiligen Frequenz eines 
jeden Frequenzbandes multipiiziert und die Resultate 
aufaddiert Der Ruckgriff auf die Wash-Transformation 
reduziert in vorteilhafter Weise den Berechnungsauf- 
wand gegenuber herkommlichen Frequenzanalysen er- 

35 heblich. Freilich sind auch andere zweckma&ige Trans- 
formatianen denkbar und mitumfasst. 
[0010] Um schnelle Schwankungen in derAuswertung 
zu vermeiden wird in einer Weiterbildung der Erfindung 
vorgeschlagen, die relativen Aktivierungen der verschie- 

40 denen Frequenzbander vor dem Vergleich mit den vor- 
gegebenen Schwellwerten (SW) zu glatten. 
[0011] ErfindungsgemaRbevorzugt gilt die Anzahl der 
uberschrittenen Schwellwerte (SW) als Malizahl dafur, 
ob nur wenige Frequenzen enthalten sind, Oder ob der 

^5 betrachtete Signalabschnitt ein breites Spektrum vieler 
Frequenzen gleichzeitig enthalt. 
[0012] Vorzugsweise kann die Maftzahl, ggf. durch 
Subtraktion mit einem festen Oder variablen Faktor, po- 
sitive wie negative Werte annehmen, beispielsweise von 

so - 3 bis + 4. 

[0013] Altemativ oder kumulativ erfahrt die Malizahl 
eine Wichtung, indem sie beispielsweise mit einem, vor- 
zugsweise frei einstellbaren, Skalierungsfaktor multipii- 
ziert wird. 

ss [0014] NachderErfindungflieRdieMallzahlbevarzugt 
in eine Ausloseschwelle ein, mitwelcherein Auslosekri- 
terium furdie Insassenschutzmittel gemeinhin verglichen 
wird, wobei erst beim Uberschreiten der Ausloseschwel- 
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le die Freigabe der Insassenschutzmittel erfolgt. Insbe- 
sondere wind die Madzahl nun verwendet, urn die Aus- 
loseschwelle fur den Airbag empfindlicher (bei hoher 
Ma&zahl) oderunempfindlicherzu machen (bei niedriger 
Ma&zahl). 

[001 5] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur 
Erkennung eines Aufpralls, insb. eines Seitenaufp rails, 
fur Insassenschutzmittel in einem Kraftfahrzeug, mit we- 
nigstens einem Mittel, welches kontinuierlich das Aus- 
gangssignal (a) eines Beschleu nig Lings- oderDrucksen- 
sors im Hinblick auf die darin enthaltenen Frequenzen 
nach dem zuvor beschriebenen Verfahren analysiert. 
[001 6] Soweit die Vorrichtung insb. der Bereitstellung 
eines Signalabschnittes dienen soli wird vorgeschlagen, 
einen Puffier fester Lange vorzusehen, in welchem das 
zu analysierende Ausgangssignal (a) so zwischenge- 
speichert wird, dass die Analyse zum aktuellen Zeitpunkt 
immer einen Signalabschnitt des Ausgangssignals (a) 
vom aktuellsten Oder einen anderen geeigneten Wert bis 
zu einem definierten Zeitraum in der Vergangenheit be- 
arbeitet. 

[0017] Vorzugsweise wird jeder neue Wert in einem 
Puffer, insb. einem sog. Ringpuffer, fester Lange gespei- 
chert, wo bei insb. der jeweils alteste Wert des Ausgangs- 
signals (a) durch den aktuellsten ersetzt wird. Die Ana- 
lyse verwendet in vortei In after Weise den gesamten im 
Puffer gespeicherten Signalabschnitt. 
[001 8] SchlieGlich sei erwahnt, dass sich eine Anord- 
nung von Beschleunigungs- bzw. Drucksensoren im 
oder benachbart eines potentiellen Deformationsberei- 
che im Kraftfahrzeug bewahrt hat, vorzugsweise paar- 
weise auf Hohe einerjeden Sitzreihe. 
[0019] Die vorliegende Erfindung analysiert das Aus- 
gangssignals (a) eines Beschleunigungs- Oder Druck- 
sensors auf Frequenzen innerhalb eines bestimmten in- 
teressanten Bereichs bzw. Signalabschnitts. Sie be- 
schreibt eine verbesserte Methode, insb. bei Seitenauf- 
prallereignissen, eine Unterscheidung von Nicht-Auslo- 
se-Situationen und Muss-Auslase-Situationenzu treffen, 
indem das Frequenzspektrum des Ausgangssignals (a) 
moglichst umfassend ausgewertet wird. 
[0020] Die Vorteile der Erfindung liegen zum einen in 
der Robustheit gegenuber Veranderungen der Si- 
gnalamplituden. Zum anderen benotigt die Erfindung kei- 
ne Vorkenntnisse oder einen entsprechenden Informati- 
onsspeicher uber mogliche Resonanzfrequenzen. Nicht 
zuletzt ist es eine Starke der Erfindung, dass keinerlei 
Frequenzen desAusgangssignals(a)geblocktoderaus- 
geblendet werden. 

[0021] Weitere Vorteile der Erfindung und deren Wei- 
terbildungen werden im Folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispieien und derZeichnung naher erlautert. 
[0022] Darin zeigen schematisch: 

Fig. 1 den typischen Aufbau eines Insassenschutz- 
Systems in einem Kraftfahrzeug; 

Fig. 2 die typischen Abfolgen {Sequenzen) der Wash- 



Transformation; 

Fig. 3 ein erstes Beispiel einer Frequenzanalyse im 
Fall einer Muss-Auslose-Situation; 

5 

Fig. 4 ein zweites Beispiel einer Frequenzanalyse im 
Fall einer Muss-Aus lose-Situ at ion; 

Fig. 5 ein erstes Beispiel einer Frequenzanalyse im 
10 Fall einer Nicht-Auslose-Situation; und 

Fig. 6 ein zweites Beispiel einer Frequenzanalyse im 
Fall einer Nicht-Auslose-Situation. 

15 [0023] Fig. 1 zeigt den typischen Aufbau eines Insas- 
senschutz-Systems in einem Kraftfahrzeug 1. An einer 
z.B. moglichst zentraJ en Stelle im K raftfa hrzeug 1 befin- 
det sich eine Steueranordnung 2. Diese umfasst eine 
Auswerteeinheit 3 beispielsweise in Gestalt wenigstens 

20 eines Mikrocontrollers. In der Steueranordnung 2 Oder 
benachbart zu dieser befindet sich ein Sensorfeld 5, in 
welchem Sensoren (nicht dargestellt) zur Messung von 
Beschleunigungen, z.B. einer Beschleunigung g x ent- 
lang einer Empfindlichkeitsachse in x-Richtung bzw. g y 

25 entlang einer Empfindlichkeitsachse in y-Richtung, 
zweckmaliig angeordnet sind. Die Empfindlichkeitsach- 
sen derSensoren spannen eine Ebene auf, welche nach 
Einbau der Steueranordnung 2 in einem Kraftfahrzeug 1 
im Wesentlichen parallel ist zu einer durch die Fahr- 

30 zeuglangsachse A- A' und die Fahrzeugquerachse B-B J 
festgelegten Ebene. Weitere Sensoren 6, insb. zur Er- 
kennung eines Seitenaufpralls, sind zur Messung von 
seitlichen Beschleunigungen, z.B. einer Beschleunigung 
g r van rechts bzw. g, von links, an dezentraler Stelle seit- 

35 (ich im Kraftfahrzeug 1 angeordnet, vorzugsweise also 
im oder benachbart eines potentiellen Deformationsbe- 
reiches wahrend eines Unfalls, insbesondere an einem 
geeigneten Ort in oder in der Nahe der Fahrzeugturen, 
beispielsweise am Turschweller der Fahrer und Beifah- 

40 rertiir, am Fufipunkt der B- oder C-Saule oder am Rad- 
haus oder dergleichen. Vorzugsweise sind die Sensoren 
zudem paarweise angeordnet, d.h. jeweils links und 
rechts im Fahrzeug, insb. benachbart zu einerjeden Sitz- 
reihe. Als Sensoren 6 fur den seitlichen Einbau finden 

45 typischerweise Beschleunigungssensoren. in jungerer 
Zeit zunehmend aber auch Drucksensoren, Verwen- 
dung. Die jeweiligen Ausgangssignale (a) der Sensoren 
werden vom Mikrocontroller 3 abgefragt, welcher an- 
schlieftend einen Crash-Unterscheidungsalgorithmus 

so ausfuhrt, urn zwischen einem tatsach lichen Auf prall, also 
einer Muss-Auslose-Situation, und dem normalen dyna- 
mischen Fahrzeugverhalten beziehungsweise einer ty- 
pischen Nicht-Auslose-Situation zu differenzieren. Der 
Mikrocontroller 3 fuhrt mittels einem Diagnosesystem 

55 auch eine kontinuierliche und/oder zyklische Diagnose 
des Systems durch, urn sicherzusteilen, dass es ord- 
nungsgemaliarbeitet und im Falle eines Unfalls zur Ver- 
fugung steht. Die im zentralen Sensorfeld 5 angeordne- 
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ten Sensoren mussen ebenso wie die seitlich angeord- 
neten Sensoren 6 aufterst zuverlassig sein, damit sie 
dem Mikrocontroller 3 keine falschen Signale (a) schik- 
ken, was zu einer unerwunschten Aktivierung der Ruck- 
haltemittel fuhren konnte. Jede Storung wird daher dem 
Fahrer z.B. durch eine Airbag-Warnlampe auf der Instru- 
mententafel (nicht dargestellt) mitgeteilt. Wenn die Air- 
bags bei einem Aufprall entfaltet werden mussen, akti- 
viert der Mikrocontroller 3 einen Zundstromschalter 4, so 
dass Strom durch die Zundkreise des Zunders fur den 
Fahrer-Frant-Airbag 7, des Zunders fur den Beifahrer- 
Front-Airbag 8, des Zunders fur den Seiten-Airbag 9, des 
Zunders fur den Gurtstraffer 10, Oder dergleichen mehr 
flielit, womit die Gurtstraffer aktiviert und die Gaserzeu- 
gungsreaktion innerhalb der Aufblasmodule ausgeldst 
sind. 

[0024] Die Erfindung sei im Folgenden am Beispiel der 
Frequenzanalyse des Ausgangssignals (a) eines seitlich 
im Fahrzeug angeordneten Beschleunigungssensors 6 
naher eiiautert. Besagtes Ausgangssignal (a) wird be- 
vorzugt zunachst in einem Puffer 11 zwischengespei- 
chert. Als Puffer 11 bietet sich beispielsweise ein sog. 
Ringpuffer an. Ein Ringpuffer ist ein Mechanismus, mit 
dem zwei (Oder mehr) Prozesse miteinander Daten aus- 
tauschen konnen. Erhateinefrei best imm bare feste Gra- 
te und wird allgemein durch einen Vektor (array) ent- 
sprechender GroSe gebildet. Wahrend ein Prozess, der 
Schreiber, solange Daten in den Puffer schreiben darf, 
bis dieser voll ist, kann ein Leser logischerweise nur le- 
sen, wenn uberhaupt Daten im Puffer vorhanden sind. 
Schreiber und Leser beginnen ihren Zugriffauf den Puf- 
fer jeweils an derselben Stelle. Wird das Ende des Puf- 
fers erreicht, beginnen sowohl Schreib- als auch Lese- 
vorgang wieder am Anfang des Puffers. 
[0025] Die erfindungsg email bevorzugte Verwendung 
eines Puffers 11 dient primar der Bereitstellung eines 
Abschnitts des Signals (a). Mit dem Puffer 1 1 lassen sich 
Abtastwerte deszu anaiysierenden Ausgangssignals (a) 
so zwischenspeichem, dass zum aktuellen Zeitpunkt im- 
mer ein Signalabschnitt des Ausgangssignals (a) vom 
aktuellsten Oder einen anderen geeigneten Wert bis zu 
einem definierten Zeitraum inderVergangenheitaufdar- 
in enthaltene Frequenzen analysiert wird. 
[0026] Die Analyse selbst begin nt zunachst mit der 
Aufteilung des im Signalabschnitt enthaltenen Frequenz- 
spektrums in eine geeignete Anzahl Frequenzbander 
bzw. -bereiche. Umfasst ein jeder Signalabschnitt bei- 
spielsweise sechszehn Beschleunigungswerte (ent- 
spricht im u.a. Beispiel 8 ms), sosind maximal sechszehn 
Bander berechenbar, welche aber nicht alle interessie- 
ren mussen, insbesondere wenndas Ausgangssignal (a) 
zuvor einen Bandpassfiiter, z.B. 4. Ordnung, durchlauft, 
so dass bei typischen Frequenzen grower 600 Hz oder 
800 Hz das Signal (a) stark gedampft vorliegt und eine 
Analyse auf derart kaum auslenkende Signalbereiche 
wenig zielfuhrend ist. 

[0027] Anschlieflend wird fur jedes Frequenzband die 
vorhandene Signalenergie ermittelt. Darunter wind die 



Energie verstanden, die ein bestimmter Frequenzanteil 
im Gesamtsignal einnimmt. Die Signalenergie des jewei- 
ligen Frequenzbandes wird vorzugsweise mit Hilfe der 
sog. Walsh-Transformation ermittelt. Dabei werden die 
5 Einzelwerte des Signalabschnitts des Ausgangssignals 
nacheinander mit verschiedenen alternierenden Folgen 
von "+1" und °-1 n in derjeweiligen Frequenz eines jeden 
Frequenzbandes multipliziert und die Resultate spater 
aufaddiert 

10 [0028] Fig. 2 zeigt die typischen Abfolgen (Sequen- 
zen) einer Walsh-Transformation. Die Walsh-Transfor- 
mation ist in Analogie zur Fourier-Transformation aufge- 
baut, wobei die Rolle der trigonometrischen Funktionen 
von den Walsh-Funktionen ubemommen wird. Walsh- 
es Funktionen sind sehr einfache sog. Treppenfunktionen, 
also stuckweise konstante Funktionen. Sie nehmen nur 
die zwei Funktionswerte "+1 M und "-I" an. Diese zwei 
Funktionswerte entsprechen zwei Zustanden, so dass 
Walsh-Funktionen besonders einfach in einem Compu- 
20 ter, beispielsweise im Mikrocontroller 3, realisiert werden 
konnen. Das vollstandige orthogonale Walsh-Funktio- 
nensystem hat mit den trigonometrischen Funktionen 
viele Eigenschaften gemeinsam. Ebenso wie auf der Ba- 
sis von Sinus- und Cosinus-Funktionen die endliche Fou- 
25 rier-Analyse und die diskrete Fourier-Transformation 
entwickelt wurde, gibt es auch fur das System der Walsh- 
Funktionen eine endliche und diskrete Walsh -Transfor- 
mation. 

[0029] Diese sog. partielle Signalenergie wird an- 

30 schliefiend mit der gesamten Energie des betrachteten 
Signalabschnitts ins Verhaltnis gesetzt. Die Gesamten- 
ergie lasst sich beispielsweise durch Aufsummierung der 
Betrage der einzelnen Beschleunigungswerte im be- 
trachteten Signalabschnitt beschaffen. 

35 [0030] SchlieRlich werden die so gewannenen relati- 
ven Aktivierungen der verschiedenen Frequenzbander 
ggf. geglattet, um einen etwaigen Phasenverzug auszu- 
mitteln, und mit vorgegebenen Schwellwerten (SW) ver- 
glichen, wobei vorzugsweise fur jedes Frequenzband ein 

^0 eigener Schwellwert (SW) vorgesehen ist. 

[0031] Die Anzahl der uberschrittenen Schwellwerte 
(SW) gilt nun als MafJzahl dafCir, ob wie typischerweise 
in Nicht-Auslose-Situationen nur wenige Frequenzen 
enthalten sind, Oder ob der betrachtete Signalabschnitt 

^5 ejn breites Spektrum vieler Frequenzen gleichzeitig ent- 
halt, was charakteristisch fur eine Muss-Auslose -Situa- 
tion ist. Die Verteilung der Frequenzen im Ausgangssi- 
gnal (a) des Sensors wird nach der Erfindung nun als ein 
Erkennungsmerkmal fur Muss-Auslose-Situationen her- 

SO angezogen. 

[0032] Fig. 3 bis 6 zeigen Beispiele einer Frequenz- 
analyse im Fall von Muss- und Nicht-Auslose-Situatio- 
nen. Die Daten im Puffer 1 1 wurden vom Mikrocontroller 
3 der Steueranordnung 2 eines Kraftfahrzeuges 1 bei- 

55 spielsweise mit einer Abtastrate (sample rate) von SR = 
2 kHz abgetastet. Die in Fig. 2 gezeigten Abfolgen (Se- 
quences) reprasentieren insoweit Frequenzbander zwi- 
schen 0 Hz (Sequenz 1) und SR/2 = 1 kHz (Sequenz 16). 
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Sequenz 3 beispielsweise reprasentiert ein Frequenz- 
band von 133 Hz, Sequenz 6 ein Frequenzband von 333 
Hz; Sequenz 8 ein Frequenzband von 500 Hz und Se- 
quenz 9 ein Frequenzband von 533 Hz. Abgefragt wur- 
den nur fur die Analyse zweckmaftige Frequenzberei- 
che, namiich sieben Frequenzbanderfurdie Sequenzen 
3 bis 9. Die niedrigeren Bereiche (Sequenz 2 und 1) ga- 
ben aufgrund ihrer langsamen Bewegung bzw. fehlen- 
den Oszillation keinen Hinweis aus einen Crash; die ho- 
hen Frequenzen waren aufgrund derschon erwahnten 
Signaldampfung wenig aussagekraftig. 
[0033] Fig. 3 zeigt ein erstes Beispiel einer Frequenz- 
analyse im Fall einer Muss-Auslose-Situation. Fig. 3a 
zeigt das Beschleunigungssignal g wahrend eines Tests 
desTyps "25 EU L", d.h. wahrend des Aufprall einer sog. 
Europa Barriere gegen die linke Seite eines Kraftfahr- 
zeuges mit 25 km/h. Fig. 3b zeigt ais Grautonbild das im 
Signalabschnitt enthaltene Frequenzspektrum Hz, auf- 
geteilt auf sieben Frequenzbander. Das unterste Fre- 
quenzband entspricht der Sequenz 3 aus Figur 2, das 
oberste Frequenzband der Sequenz 9. Je dunkler der 
Grauwert, desto aktiver, d.h. energiereicher bezogen auf 
die Gesamtenergie, liegt eine bestimmte Frequenz im 
Signal vor. Diese sog. relative Aktivierung der verschie- 
denen Frequenzbander lasst sich nun mit einem vorge- 
gebenen Schwellwertvergleichen. Fig. 3c zeigt die ober- 
halb der jeweiligen Schwelle liegenden Werte die sog. 
Activation; Fig. 3d die aufaddierten Resultate (Number 
of Activations), welche nach dem Ausfuhrungsbeispiel 
acht Werte, namiich von 0 bis +7, annehmen konnen. 
Um bei hohen Resultaten bzw. Malizahlen eine Auslo- 
seschwelle empfindlicher beziehungsweise bei niedriger 
Malizahl die Ausldseschwelle unempfindlicher werden 
zu lassen, mit welcher ein Auslosekriterium fur das In- 
sassenschutzmittel gemeinhin verglichen wird, bietet 
sich an, den Malizahlbereich nicht nur positive sondern 
auch negative Werte annehmen zu lassen. Dies erfolgt 
erfindungsgemaS bevorzugt durch Subtraktion mit ei- 
nem ggf. festen Faktor, beispielsweise drei, so dass der 
Wertebereich ansch lie Rend von -3 bis +4 reicht; eine 
niedrige Malizahl bevorzugt also ein negatives Vorzei- 
chen und eine hohe MalJzahl ein positives Vorzeichen 
aufweist. Um Ausloseschwellen mit drei Oder vierstelli- 
gen Wortgrofien hinreichend beeinflussen zu konnen, 
wird vorgeschlagen, die MalJzahl mit einem vorzugswei- 
sefrei einstellbaren, beispielsweise zwei oder dreistelli- 
gen, Skaiierungsfaktor zu multiplizieren. 
[0034] Fig. 4 zeigt ein zweites Beispiel einer Frequenz- 
analyse im Fall einer typischen Muss-Auslose-Situation. 
Fig. 4a zeigt das Beschleunigungssignal g wahrend ei- 
nes Tests des Typs "13 Pole L M , d.h. wahrend des linken 
Aufprall eines Kraftfahrzeuges an einen Pfahl mit 13 
km/h. Fig. 4b zeigt das Grautonbild des im Signalab- 
schnitt enthaltene Frequenzspektrum, aufgeteilt auf die 
Frequenzbander. Fig. 4c zeigt die oberhalb der jeweili- 
gen Schwelle liegenden Werte; Fig. 4d die aufaddierten 
Resultate. 

[0035] Fig. 5 zeigt ein erstes Beispiel einer Frequenz- 



analyse im Fall einer typischen Nicht-Auslose-Situation. 
Fig. 5a zeigt das Beschleunigungssignal g wahrend ei- 
nes Tests des Typs "Rear Wheel ImpactR", d.h. wahrend 
des Anpralls des hinteren rechten Reifens eines Kraft- 
5 fahrzeuges beispielsweise an einen Bordstein mit 10 
km/h. Fig. 5b zeigt das zugehorige Grautonbild des im 
Signalabschnitt enthaltene Frequenzspektrum, aufge- 
teilt auf sieben Frequenzbander. Fig. 5c zeigt die ober- 
halb der jeweiligen Schwelle liegenden Werte; Fig. 5d 
f0 die aufaddierten Resultate. 

[0036] Fig. 6 zeigt ein zweites Beispiel einer Frequenz- 
analyse im Fall einer typischen Nicht- Ausldse-Situation. 
Fig. 6a zeigt das Beschleunigungssignal g wahrend ei- 
nes Tests des Typs "Front Wheel Impact R", d.h. wan- 
ts rend des Anprall des vorderen rechten Reifens eines 
Kraftfahrzeuges beispielsweise an einen Bordstein mit 
10 km/h. Fig. 6b zeigt das zugehorige Grautonbild des 
im Signalabschnitt enthaltene Frequenzspektrum, auf- 
geteilt auf sieben Frequenzbander. Fig. 6c zeigt die ober- 
20 halb der jeweiligen Schwelle liegenden Werte; Fig. 6d 
die aufaddierten Resultate. 

[0037] Im Unterschied zu den in Fig. 3 und 4 darge- 
stellten Muss-Auslose-Situationen enthaiten die Nicht- 
Ausldse-Situationen nach Fig. 5 und 6 meist nur ein oder 

25 zwei typische Frequenzen, die durch die Fahrzeugkon- 
struktion bestimmtsind welche da waren Schwingungen 
des Fahrwerks, Schwingungen im Fahrzeug, Resonan- 
zen der Befestigungsstellen des Sensors, oder ahnli- 
ches. Muss-Auslose-Situationen, insb.furden Seitenair- 

30 bag, sind dagegen durch die Intrusion, also dem Eindrin- 
gen eines Objektes in das Fahrzeug und damit durch die 
Deformation der Seitenstruktur gekennzeichnet. Diese 
Deformation fuhrt im Ausgangssignal {a) des Beschleu- 
nigungs- oder Drucksensors zu einem breiten Spektrum 

35 vieler Frequenzen, verursacht durch die Verformung 
oder das Brechen von Strukturen des Fahrzeugs. 
[0038] Die voiiiegende Erfindung analysiert das Aus- 
gangssignals (a) eines Beschleunigungs- Oder Druck- 
sensors auf Frequenzen innerhalb eines bestimmten in- 

<to teressanten Bereichs bzw. Signalabschnitts. Sie be- 
schreibt eine verbesserte Methode, insb. bei Seitenauf- 
prallereignissen, eine Unterscheidung von Nicht-Auslo- 
se-Situationen und Muss-Auslose-Situationen zu treffen, 
indem das Frequenzspektrum des Ausgangssignals (a) 

45 moglichst umfassend ausgewertet wird. 

[0039] Die Vorteile der Erfindung liegen zum einen in 
der Robustheit gegenuber Veranderungen der Si- 
gnalamplituden. Zumanderen benotigtdie Erfindung kei- 
ne Vorkenntnisse oder einen entsprechenden Informati- 

50 onsspeicheruber mogliche Resonanzfrequenzen. Nicht 
zuletzt ist es eine Starke der Erfindung, dass keinertei 
Frequenzen des Ausgangssignals (a)geblockt oder aus- 
geblendet werden. 

[0040] Die vorliegende Erfindung eignet sich daher 
55 insbesondere fur Insassenschutzsysteme eines moder- 
nen Kraftfahrzeuges. 
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Pat en tan sp ruche 

1 . Verfahren zur Erkennung eines Aufp rails, insbeson- 
dere eines Seitenaufpralls, fur Insassenschutzmittel 
{7, 8, 9, 10) in einem Krattfahrzeug (1), bei dem kon- 
tinuierlich ein Signalabschnitt des Ausgangssignal 
(a) eines Beschleunigungs- oder Drucksensors (6) 
im Hinblick auf die darin enthaltenen Frequenzen 
analysiert wird, wobei 

- das im Signalabschnitt enthaltene Frequenz- 
spektaim zunachst in eine geeignete Anzahl 
Frequenzbander aufgeteilt wird; 

- anschlieliend furjedes Frequenzband die vor- 
handene Signalenergie ermittelt wird; 

- danach die so gewonnene partielle Signalen- 
ergie mit der gesamten Energie des betrachte- 
ten Signalabschnitts ins Verhaltnis gesetzt wird; 
und 

- die so gewonnenen relativen Aktivierungen der 
verschiedenen Frequenzbander mit vorgegebe- 
nen Schwellwerten (SW) verglichen werden. 

2. Verfahnen nach Anspruch 1 , bei dem zwecks Ermitt- 
lung der Signalenergie desjeweiligen Frequenzban- 
des die Einzeiwerte des Signalabschnitts nachein- 
ander mit verschiedenen aitemierenden Folgen von 

und "-1 " in der jeweiligen Frequenz eines jeden 
Frequenzbandes multipliziert und die Resultate auf- 
addiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, bei dem die re- 
lativen Aktivierungen der verschiedenen Frequenz- 
bander vor dem Vergleich mit den vorgegebenen 
Schwellwerten (SW) geglattet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, bei dem die Anzahl 
der uberschrittenen Schwellwerte (SW) als Mallzahl 
dafurgilt, ob nur wenige Frequenzen enthalten sind, 
oder ob der betrachtete Signalabschnitt ein breites 
Spektrum vieler Frequenzen gleichzeitig enthalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Mallzahl, 
ggf. durch Subtraktion mit einem Faktor, positive wie 
negative Werteannehmen kann, beispielsweise von 
- 3 bis + 4. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die 
Mallzahl eine Wichtung erfahrt, indem sie beispiels- 
weise mit einem, vorzugsweise frei einstellbaren, 
Skalierungsfaktor multipliziert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4 bis 6, bei dem die 
Mallzahl in eine Ausloseschwelle einfliellt, mit wel- 
cher ein Auslosekriterium fur das Insassenschutz- 
mittel verglichen wird, wobei erst beim Uberschrei- 
ten der Ausloseschwelle eine Freigabe des Insas- 
senschutzmittels erfolgt. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem bei hoher 
Mallzahl die Ausloseschwelle empfindlicher bezie- 
hungsweise bei niedriger Mallzahl die Auslose- 
schwelle unempfindlicher wird. 

5 

9. Vorrichtung zur Erkennung eines Aufpralls, insb. ei- 
nes Seitenaufpralls, fur Insassenschutzmittel 
(7,8,9,10) in einem Kraftfahrzeug (1), gekennzeich- 
net durch ein Mittel zum kontinuierlichen Analysie- 

10 ren des Ausgangssignals (a) eines Beschleuni- 
gungs- Oder Drucksensors (6) im Hinblick auf die 
darin enthaltenen Frequenzen nach einem der vor- 
herigen Verfahrensanspruche. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch einen Puffer (11) fester Lange, in welchem 
das zu analysierende Ausgangssignal (a) so zwi- 
schengespei chert wird, dass die Analyse zum aktu- 
ellen Zeitpunkt immer einen Signalabschnitt des 

20 Ausgangssignals (a) vom aktuellsten oder einen an- 
deren geeigneten Wert bis zu einem definierten Zeit- 
raum in der Vergangenheit bearbeitet. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder 10, gekenn- 
25 zeichnet durch einen Puffer {1 1) fester Lange, wel- 

cherden jeweils altesten Wert des Ausgangssignals 
(a) durch den aktuellsten ersetzt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 1 1 , da- 
30 durch gekennzeichnet, dass ein Beschleuni- 
gungs- bzw. Drucksensor (6) im oder benachbart ei- 
nes potentiellen Deformations be re iches im Kraft- 
fahrzeug (1) angeordnet ist. vorzugsweise paarwei- 
se auf Hone einer jeden Sitzreihe. 



Claims 

1. Method for recognising a collision, especially a side 
impact, for passenger protection means (7,8,9,10) 
in a motor vehicle (1), in which a signal interval of 
the output signal (a) of an acceleration or pressure 
sensor (6) is continuously analysed with regard to 
the frequencies contained therein, wherein, 

- the frequency spectrum contained in the signal 
interval is first divided up into a suitable number 
of frequency bands; 

- the signal energy present for each frequency 
band is then determined; 

- the partial signal energy obtained in this man- 
ner is then set in relation to the total energy of 
the signal interval examined; and 

-the relative activations of the various frequency 
bands thus obtained are compared with prede- 
termined threshold values (SW). 

2. Method according to claim 1, in which, for the pur- 
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poses of determining the signal energy of the respec- 
tive frequency band, the individual values of the sig- 
nal interval are successively multiplied by various 
alternating sequences of H +1 M and "-1" in the respec- 
tive frequency of each frequency band and the re- 
sults added up. 

3. Method according to claim 1 or claim 2, in which the 
relative activations of the various frequency bands 
are equalised before being compared with the pre- 
determined threshold values (SW). 

4. Method according to claim 1 to claim 3, in which the 
number of threshold values (SW) exceeded is 
deemed to be a coefficient for whether only a few 
frequencies are contained or whether the signal in- 
terval examined simultaneously contains a broad 
spectrum of many frequencies. 

5. Method according to claim 4, in which the coefficient, 
possibly by being subtracted by a factor, can assume 
positive and negative values, for example from -3 to 
+4. 

6. Method according to claim 4 or claim 5, in which the 
coefficient is given a weighting by being multiplied, 
for example, by a scaling factor that is preferably 
freely adjustable. 

7. Method according to claim 4 to claim 6, in which the 
coefficient influences a trigger threshold with which 
a trigger criterion for the passenger protection means 
is compared, wherein the passenger protection 
means is released only ff the trigger threshold is ex- 
ceeded. 

6. Method according to claim 7, in which the trigger 
threshold becomes more sensitive when the coeffi- 
cient is high and the trigger threshold becomes less 
sensitive when the coefficient is low. 

9. Device for recognising a collision, especially a side 
impact, for passenger protection means (7,8,9,10) 
in a motor vehicle (1), characterised by a means 
for continuously analysing the output signal (a) of an 
acceleration or pressure sensor (6) with regard to 
the frequencies contained therein according to any 
one of the preceding claims. 

10. Device according to claim 9, characterised by a 
buffer (1 1) of fixed length in which the output signal 
(a) to be analysed is intermediately stored such that 
the analysis at the current time always processes a 
signal interval of the output signal (a) from the most 
recent or another suitable value to a defined period 
in the past. 

1 1 . Method according to claim 9 or claim 1 0, character- 



ised by a buffer (11) of fixed length which replaces 
the oldest respective value of the output signal (a) 
with the most up-to-date. 

5 12. Device according to any one of claims 9 to 1 1 , char- 
acterised in that an acceleration or pressure sensor 
(6) is arranged in or adjacent to a potential deforma- 
tion area in the motor vehicle (1), preferably in pairs 
at the height of each row of seats. 

w 

Revendications 

1. Procede de detection d'un choc, en particulier d'un 
is choc lateral, destine a un moyen de protection des 

passagers (7, 8, 9, 10) dans un vehicule a moteur 
(1), dans lequel les frequences contenues dans une 
fraction de signal de sortie (a) d'un capteur d' acce- 
leration ou de pression sont analysees en perma- 
20 nence, dans lequel 

- le spectre de frequences contenu dans la frac- 
tion de signal est d'abord reparti en un nombre 
adapte de bandes de frequences ; 

25 - I'energie de signal presente est ensuite deter- 

minee pour chaque bande de frequences ; 

- I'energie de signal partielle, ainsi acquise, est 
ensuite mise en relation avecla totalite de I'ener- 
gie de la fraction de signal etudiee et 

30 - les activations relatives ainsi acquises des drf- 

ferentes bandes de frequences sont comparees 
a des valeurs seuils predeterminees (SW). 

2. Procede selon la revendication 1 , dans lequel, pour 
35 determiner I'energie de signal de chaque bande de 

frequences, les valeurs individuelles de la fraction 
de signal sont successivement multiplies par des 
sequences faisant altemerdes "+1" et des "-1" dans 
chaque frequence de chaque bande de frequences 
<to et les resultats sont additionnes. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, au cours du- 
quel les activations relatives des differentes bandes 
de frequences sont lissees avant la comparaison 

^5 avec les valeurs seuils predeterminees (SW). 

4. Procede selon les revendications 1 a 3, au cours 
duquel le nombre des valeurs seuils (SW) franchies 
constitue I'indice de la presence d'un petit nombre 

50 de frequences ou de la presence simultanee d'un 
large spectre de nombreuses frequences dans le si- 
gnal. 

5. Procede selon la revendication 4, dans lequel I'indi- 
55 ce, eventuellement par soustraction d'un facteur, 

peut prendre des valeurs positives ou negatives, de 
-3 a +4, par exemple. 
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6. Precede selon la revendication 4 ou 5, dans iequel 
I'indice suhit une pon deration en etant multiplie, par 
exemple, par un facteur d'echelle, de preference li- 
brement reglable. 

5 

7. Precede selon les revendications 4 a 6, dans Iequel 
I'indice entre dans un seuil de declenchement, avec 
Iequel un critere de declenchement du moyen de 
protection des passagers est compare, dans Iequel 
seul un franchissement du seuil de declenchement 10 
entrame une mise en oeuvredu moyen de protection 
des passagers. 

8. Procede selon la revendication 7, dans Iequel un in- 
dice eleve entrame I'augmentation de la sensibilite 15 
d'un seuil de declenchement et un indice faible sa 
diminution. 

9. Dispositif de detection d'un choc, en particulier d'un 
choc lateral, destine a un moyen de protection des 20 
passagers (7, 8, 9, 10) dans un vehicule a moteur 
(1), caracterise par un moyen permettant d'analy- 
ser en permanence la presence de frequences d'une 
fraction de signal de sortie (a) d'un capteur d'acce- 
leration ou de pression (6) selon Tune des revendk 25 
cations de precede precedentes. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise par 
un tampon (11) de longueur fixe, dans Iequel est 
stocke transitoirement le signal de sortie (a), de fa- 30 
con que I'analyse actuelle traitetou jours une fraction 

du signal de sortie (a) de la valeur la plus actuelle 
possible ou une autre valeur adapteejusqu'a un mo- 
ment defini du passe. 

35 

1 1 . Dispositif selon la revendication 9 ou 1 0, caracterise 
par un tampon (11) de longueur fixe qui remplace 
la valeur la plus ancienne du signal de sortie (a) par 
la plus actuelle. 

40 

12. Dispositif selon I'une des revendications 9 a 1 1 , ca- 
racterise an co qu'un capteur deceleration et de 
pression (6) est place dans, ou a proximite d'une 
zone de deformation potentielle du vehicule a moteur 
(1), de preference en les couplant a hauteur decha- *s 
que rangee de sieges. 
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FIG 2B 
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FIG 5A 
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